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1.はじめに
最近脳のはたらきについて書かれた図書に触れる機会が多くなった。その理由のひとつは，
情報科学の進歩によってもたらされたものである。これまで脳のはたらきについては，生物学
占，心理学者や哲学者をはじめ，さまざまな分野から仮説がたてられ，研究が進められてきた。
しかし情報科学の進歩は， これまで解明できなかった脳の構造に深くかかわりを持つようになっ
てきた。ことにコンビュータによる人工知能の研究は，脳のモデル，脳のシミュレーションを
通して，脳のメカニズムの本質に迫ろうとしている。人間の脳を構成する神経細胞の数は，ニュー
ロン同上の結合の数と同じくらいで， 100兆 00x 14乗)ビットほどの情報量だろうといわれ
ている。これは2000万巻の図書に相当するものだとも考えられている。こうした新しい学問分
野からの脳へのアプローチも，脳への興味が高まっている理由である O
私が脳への興味を持っているもうひとつの理由は，脳に障害を持つひとりの子どもに接する
機会を持ったことからである。この宇どもは生後まもなく，病気が原因で脳障害が現われるよ
うになった。成長するにつれて，読み書きは多少遅れつつできるようになってきた。しかし計
算は全くといっていいほどだめである。脳には思考や演算を分担しあっている部分がある。そ
れを詳しく知りたいと考えるようになった。
そんな折り， r岩波講座認知科学全9巻」が刊行されつつあるのを知った。ここではこのシ
リーズのなかから『記憶と学習』をとりあげてみたい。
2.認知科学とはなにか
まずこの図書の内容に触れるまえに， I認知科学とはなにか」ということについて身え，共
通な理解のうえにたって進めていきたいと思う o I認知科学」という項目を『広辞苑」で調べ
てみると，第3版にはその項円がなL、。第4版で調べてみると，次のように説明されている O
人間の知的な働きをその応用面から分析・解明しようとする工学・哲学・心理学などの学
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際的研究領域。知識表現・記憶・知識獲得・概念形成などの生体における仕組の解明やコン
ビューターを用いたこれらの機能の実現を目指す。一九七0年代から特にアメリカで進展。
またこのシリーズでは，各巻とも「認知科学への誘Lリという巻頭言がある O このなかで認
知科学について，次のように説明されている O
認知科学は，神経科学，心理学，言語学，情報科学など，脳と心に関連の深い諸分野の総
合的な領域として発展を遂げてきた学問分野である。
人聞は自然科学が発達し，社会が発展していくなかで，人間の存在を自然と人間，人間と社
会との調和的な関係としてとらえようとする試みがなされてきた。人間は小宇宙で、あると考え
られてきた論理の展開もそのひとつであった。また人間の認識，判断や行動を脳のメカニズム
として解しようとするさまざまな方法論が展開されてきた。しかしそれ以上に脳の構造にまで
深く迫る方法論は確立されなかった。認知科学はこれまでの左法論ではアプローチできなかっ
た側面に踏み込んで何か新しい問題解決の方法を示してくれるかも知れない。
では認知科学はいつごろ誕生したのであろうか。この点についてガードナーは『認知革命
知の科学の誕生と展開J(佐伯酔，海保博之監訳 産業図書 1987)において， I認知科学が19
56年前後に公式に認められたということは現存する当時者のほぼ一致した見解なのである。」
と述べ， さらに「心理学者ミラーはその日付を1956年9月11日としている。」と述べている O
この点を踏まえて『記憶と学習」の本論に戻るが， この図書は次の4部から構成されている。
1.記憶と学習の心理学
2.記憶・学習行動と脳
3.認知記憶と学習ニューロン機構
4.記憶と学習の情報処理モデル
3.記憶と学習についての新しいアプローチ
同窓会などで，久しく会わなかった人の名前や印象はなかなか思し、出せないことがある。し
かししばらく話していると，だんだんと記憶がよみがえってきて，昔にかえって歓談に及ぶこ
とがある。また一方では「これはリンゴである」といった判断は瞬時になされる。「これは赤
いリンコ、である」とか， Iこれは丸いリンゴである」とか， Iこれは大きなリンゴである」とか，
その形状は情報として確認され瞬時に判断がなされる。いったいこうした記憶はどこに，どの
ように保存されているのであろうか。以下各章の扱いについて触れてみたい。
く1.記憶と学習の認知心理学〉で、は，記憶・学習の定義から始まって，記憶システム，記
憶のはたらき，心や知識の問題など，認知科学の基礎的な問題とその扱い方について説明がな
されている。そして学習が成立するためには，経験の効果が時聞を越えて存在しなければなら
ないこと，その背後に記憶が存在していることなど，相互の関連について述べられている O
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く2.記憶・学習行動と脳〉においては，まず学習のタイプとその脳のメカニズムについて，
古典的な考え方から今日に至る歴史的な展開の経緯のなかで説明が加えられる。最も代表的な
古典的な条件づけとしては，パブロフによる犬の唾液条件づけによる条件反射がよく知られて
いるところである O またネズミにレバーを押させてオペラント反応を学習させるスキナー箱も，
例としてよく用いられるものである。
また動物が出生時において環境下において出会う経験は，その後の成長過程において大きな
影響を持つことで知られている O 例えばローレンツによって実証された「刷り込み」の行動は，
ことに鳥類においては特有なものである。ここではこうした事例を挙げながら脳や行動に与え
る影響について，ネズミの迷路学習における豊かな環境と乏しい環境の及ぼす影響，記憶の固
定と記憶障害，人間の意味記憶とエピソード記憶など脳と環境との関連性について述べられて
いる O
く3，認知記憶と学習のニューロン機構>では，まず光や青などの刺激に対してはたらく感
覚が，情報としてどのように変換されていくのか，またその情報はどのようにして過去に蓄え
られた情報と照合されて認知が生ずるのか， こうした問題を情報処理としての観点から扱われ
ている。そして認知によって得られた知識と認知を合わせて認識と呼び，また感覚と認知lの過
程を合わせて知覚と呼んでいる O
なかでもここでの重点は情報処理のかなめであるニューロン機構におかれている。われわれ
の認知記憶は，大脳皮質と側頭葉の内側部にある海馬で情報処理がなされている O その情報処
理の中核となるのがニューロンである。ニューロンとは神経系を構成する細胞単位で，本体を
構成する細胞体と数本の繊維状の突起を有している O そのなかで特に長いものを軸索といい，
短いものを樹状突起という O この軸索の先端にあるシナプス終末が他の多くのニューロンとシ
ナプスを結合をしている。この多くのニューロンからシナプス結合を介して数式がとり入れら
れ，情報処理がおこなわれると考えられている O
ここではこの情報処理の過程をニューロン群として扱われている O このニューロン群が複雑
な刺激に対して反応し，包括的な最適な刺激へと情報処理していくニューロン群と，要素的な
下位のニューロン群による分析結果が，上位のニューロン群によって統合されてL吋過程など
が扱われている。
く4，記憶と学習の情報処理モテ、ル>は，記憶と学習を情報処理過程としてのさまざまなモ
デルを通して説明が試みられている。確かに記憶は情報を獲得し，保持し，想起する情報処理
過程とみなすことができるし，学習も記憶を利用しておこなわれる情報処理過程とみることが
できる。ここではその情報処理過程をさまざまな神経回路綱モデルを使用して説明がなされて
いるが， これらは自然科学の領域であり，人文科学の観点から理解することは困難である O
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4.人工知能と情報検索
記憶には，その情報の蓄積の度合いによって，長期にわたって貯蔵される長期記憶貯蔵と，
短期間で消滅する短期記憶貯蔵がある O このてっの記憶貯蔵は，別個の貯蔵庫があるわけでは
なく. Iどの程度の深さの処理がなされたか」の度合いからくるものである。浅い処理の情報
は短期間で失われ，深い処埋の情報は長く蓄積される。こうした情報処理は， コンビュータに
よる情報処理と非常に類似性の高いものである Q
コンビュータで人間の脳にあたるハードウェアは. CPU (中央処理装置)である。 CPUは
演算装置，主記憶装置，制御装置などから構成される。ある命令を受けた場合，データを主メ
モリから読み出し， レジスタに蓄えられる O 次に演算部がレジスタのデータを指ぶされた方法
で演算し， レジスタにもどしたり，主メモリへ書き込んだりする。したがって記憶と学習につ
いて理解することは， コンビュータのシステムをよく理解することにもつながってt1くO
例えば図書館で情報を検索する場合を考えてみても，ひとつの記憶や学習のモデルとして扱
うことができる O 情報検索において求める資料は，一般にはキーワードを使用することによっ
て求められる。例えば書名から資料を検索する場合，使用されたキーワードが書名の一部分と
一致した場合，求める資料が得られることになる。これはまた書庫と書斉との関係にもあては
まるわけで，書庫には資料が整理され蓄積されているが，書斉にはいま必要とする資料のみが
あるのと同様であるo I情報を蓄えること」と「思い出すこと」という記憶の構造は， このよ
うに想定してみると理解しやすいのではないだろうか。
5.おわりに
今回とりあけ、た『記憶と学習」は，く認知科学シリーズ>の一冊である O このシリーズには，
「脳と心のはたらきの本質にせまる新シリーズ」と書かれている O またどの巻から読んでもか
まわないと書かれている O ということは，各巻ともどこから読んでもかまわないというように
解釈しでもよいであろう O またこの本の読書対象として，心理学，教育学，亘語学を学ぶ学生，
社会人，研究者をはじめ，広く脳や心のはたらきに関心のある文科，理科の学生，社会人など
をあげている。
しかし内容は，一般的に理解しやすい部分とかなり高度な次元の相違を感じる部分がある。
したがって少し脳に関する予備知識をもって読まないと理解しにくいだろう。その点コンビュー
タによる情報処理を想定しながら読んでいくとわかりよいだろう O 脳を情報処理のメカニズム
として分解して考えることにいささか抵抗を持つこともあろう，またこの文章は書評というよ
り内容紹介になってしまったが，認知科学の意味をじゅうぶん理解しておくことは， これから
の学問研究にとって大切なことだと思う O
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